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J. P. CALIMAN (21, J. OLIVIN (31 et O. DUFOUR 141 
Résumé. - Un phénomène de dégradation de la fertilité a été observé sur des sols ferrallitiques sableux fortement désaturés de la 
savane de Dabou en Côte d'Ivoire. Mis en évidence en replamation, où les rendements des palmiers sont inférieurs de 20 à 30 p. 100 à ceux 
des extensions, ce phénomène semble en fait se développer progressivement depuis la première génération. Ces faibles productions sont 
associées à un mauvais développement végétatif des palmiers et de la plante de couverture qui disparaît peu à peu. Les observations ont 
montré que ce phénomène était la conséquence d'une légère acidification des sols et essentiellement de la formation d'un horizon compact 
empêchant un bon développement du système radiculaire. Les techniques de préparation des sols lors de la mise en valeur de la savane (pas-
sages répétés de pulvérisateurs) et celles d'abattage avant replantat10n (bulldozer) peuvent être associées au deuxième phénomène. A partir 
de ce point de départ, d'autres processus semblent se réahser : selon le pH ambiant, les hydroxydes d'aluminium, de fer et de silice entraînés 
par les eaux de percolation peuvent s'accumuler et précipiter lorsque la circulation de l'eau est entravée, formant un ciment entre les parti-
cules de sables. Des méthodes correctives alliant travail profond du sol et amendement sont à l'étude. Le sous-salage effectué avant replan-
tation permet un meilleur développement des jeunes palmiers. Le gypse est étudié dans le but de stabiliser la bonne structure du sol ainsi 
obtenue après sous-solage. Ces techniques sont également étudiées en plantations adultes afin d'enrayer le phénomène. Enfin, une attention 
particulière est apportée tout au long de l'exploitation de la palmeraie avec une fertilisation plus équihbrée en cation monovalent et biva-
lents, et une réduction de l'utilisation des engins mécaniques. 
La plantation expérimentale de palmiers à huile Robert-
Michaux a été créée à partir de 1930 dans la savane de 
Dabou (Côte d'Ivoire). Dès les replantations, qui ont été 
entreprises progressivement à partir de 1965, des anomalies 
de développement et des faibles rendements ont été obser-
vés en 1980 après cinq années beaucoup plus sèches que les 
précédentes (5). Tous âges confondus, les productions en 
replantation sont inférieures de 20 à 30 p. 100 à celles obte-
nues en extension. En fait, ce phénomène semble se déve-
lopper progressivement depuis la première génération par 
une diminution discrète du potentiel de production 
(Tabl. I). Ces faibles performances s'accompagnent d'un 
mauvais développement végétatif des palmiers dont les 
feuilles basses se déssèchent précocément ; la plante de 
couverture a du mal à s'installer. Il y a donc eu une perte 
progressive de la fertilité des sols bien que les techniques 
(1) Communication présentée au'l( « 1987 [nternatLOnal oil palm/palm ml 
Conferences, Progress and pro~pects )), 23-26 juin L987 à Kuala Lumpur 
(Malaisie). 
(2) Service Recherche, Plantation expérimentale Robert-Michaux, B.P. 8, 
Dabou (Côte d'Ivoire). 
(3) D1v1smn Agronomie, IRHO-CJRAD, B.P. 5035, 34032 Montpellier 
Cedex (France). 
(4) IRHO-CIRAD, Il, Square Pétrarque, 75]16 Pans (France) 
(5) Déficit hydrique annuel moyen 1968/75 : 170 mm - 1976/80: 
440 mm. 
culturales utilisées, y compris la fertilisation, relevaient 
apparemment toutes d'une gestion en << bon père de 
famille ». 
I. - ORIGINE DU PHÉNOMÈNE 
1. - Les rés111lats d'une enquête de pH ont mis en évi-
dence une acidification assez sensible et significative des 
sols en replantation [Delval, 1981] : 
- pH des sols en extension : 4,92, 
- pH des sols en replantation : 4,67. 
Cependant, cette légère acidification ne peut e:xpliquer à 
elle seule les pertes de rendement observées : la plantation 
de La Mé réalisée sur des sols identiques mais en zone 
forestière possède en moyenne des sols plus acides et la 
perte de potentiel y est beaucoup moins sensible, et limitée 
au jeune âge. 
2. - D'un point de vue physico~chimique ces sols for-
més sur des sables sédimentaires du tertiaire, sont ferralliti-
ques très désaturés. lis sont constitués de 85 à 90 p. 100 de 
sables et environ 10 p. 100 d'argile pour les horizons super-
ficiels. Les teneurs en K total de ces horizons sont plus 
TABLEAU l. - Evolution de la production en extension et en replantation (t régimes/ha/an) 
(Production trends in extension and in replanting - t FFB!halyr) 
N4 N5 N6 N7 NS N9 NIO Nil N12 Nl3 Nl4 N15 Nl6 Total 
E 5,5 8.3 11,0 12,4 13,0 14.4 13, 1 12.8 10,4 9,5 9.8 9,5 9,3 139,0 
R 3,5 5,9 6.4 9,3 10,3 9.8 9,9 10.3 8,5 8,8 8.2 8.J 8.3 107,5 
RIE 64 71 58 75 79 68 76 80 82 93 84 87 89 77 
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grandes en replantation qu'en extension (Tabl. II). On y 
trouve une fraction non négligeable d'hydroxydes d'alumi-
nium, de fer et de silice facilement solubles et donc entraî-
nables par les eaux de percolation. Des expériences en 
colonnes de terre sur échantillons non remaniés ont montré 
que, suivant le pH ambiant, ces hydroxydes étaient plus ou 
moins solubilisés [Guyot et Concaret, 1985]. Ainsi, une 
diminution du pH augmente la solubilité des hydroxydes 
d'aluminium et de fer tandis qu'elle freine celle des 
hydroxydes de silice. 
TABLEAU li. - Caractéristiques physico-chimiques 
des sols en extension et en replantation 
- horizon O à 20 cm 
(Physicochemical characteristics of soifs in extension 
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3. - La nutrition h3·drique des palmiers s'avère diffé-
rente entre extension et replantation : les palmiers plantés 
en replantation ont une moindre résistance à la sécheresse 
et les stomates se ferment plus précocément. Ce phéno-
m~ne traduit une moindre rétention en eau des horizons 
superficiels des sols en replantation. 
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Plusieurs expériences de paillage et de sol nu en jeunes 
cultures ont montré que les pa1miers souffraient d'un défi-
cit dans l'alimentation hydrique. Par ces techniques d'éco-
nomie en eau, l'amélioration de croissance pouvait être 
remarquable (Tabl. III). Ce déficit provient aussi dans une 
large mesure de l'insuffisance des pluies durant la saison 
sèche. 
TABLEAU III. - Amélioration de croissance 
par paillage et sol nu. 
(Growth improvement through mulching and bare soi/) 
DA-ES 130 
Circonférence au collet 
(Girth) - cm -
Longueur feuille 4 
(Length of /eaf 4) - cm -
DA-CP 25 
Circonférence collet 
(Girth) - cm -
Longueur feuille 4 










Paillage du rond (rafles) 
(Circle mulching-bunch 
stalks) 
12 m 2 
123,7** ( + 12 OJo) 
262,sn ( + 9 %) 
Sol nu chimique 
(Bare soif - chemica/ly) 
160,4* ( + 24 %) 
252,3* (+ 11 %) 
4. - L'observation des profils pédologiques révèle, en 
replantation, la présence d'un horizon compact s'étendant 
jusqu'à 40-50 cm environ de profondeur. Cet horizon est 
difficilement pénétrable par les racines. Celles-ci y appa-
raissent beaucoup moins ramifiées qu'en extension. Les 
mesures racinaires confirment ces observations : le système 
racinaire des palmiers en replantation est moins étendu, 
beaucoup plus concentré vers l'andain de feuilles et moins 
ramifié. En jeunes replantations, les profils font apparaître 
un développement superficiel des racines dans les 5-10 cm 
ameublis par les passages de cover-crop lors des prépara-
tions de terrains. 
5. - Les mesures de densité apparente effectuées sur des 
plantations de différents âges en extension et replantation 
mettent en évidence un phénomène de tassement progressif 
des sols [Dufour et Olivin, 1985] (Fig. 1). De même, les 
mesures de résistance à la pénétration effectuées sur trois 
sites - savane, extension, replantation - pour différentes 
conditions d'humidités, font apparaître précisément le 
développement et l'intensité de l'horizon compact (Fig. 2). 
En savane, au-dessous d'un horizon très meuble 0-20 cm, 
on rencontre une couche résistante (20-40 cm) qui peut 
devenir très dure à l'état sec. En extension âgée de 11 ans, 
cet horizon se développe vers la surface et atteint des résis-
tances importantes à la pénétration. Ceci est probablement 
consécutif aux nombreux passages de cover-crop effectués 
lors de la préparation de la savane pour éliminer une 
adventice, l'Imperata cylindrica. En replantation, les pré-
parations de terrains (labours superficiels) ont ameubli 
provisoirement la surface. En revanche l'horizon résistant 
se développe vers la profondeur (50-60 cm). 
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DENSITÉ APPARENTE ( apparente dens,ty) 
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FIG. 3. - DA-CP 27 · Densité apparente (Sml apparent density). 
(1) SOUHO!age (Subsmling) ; 
(2) Témoin (Control). 
mois après le planting montraient des différences impor-
tantes (Fig. 4) : 
• nombre de racines plus élevé, 
• ramifications plus abondantes, 
• meilleure exploitation en profondeur et en distance 
par rapport au palmier ; 
- ce meilleur développement des racines, associé à la 
meilleure rétention en eau des sols a permis un meilleur 
comportement des palmiers en début de saison sèche 
(Fig. 5) : les stomates des palmiers plantés sur le sol sous-
solé se sont fermés plus tardivement que ceux des palmiers 
témoins ; 
- le développement végétatif des jeunes palmiers âgés 
de 18 mois est amélioré pour tous les paramètres mesurés 
(Tabl. V). L'indice de vigueur, qui intègre simultanément 
deux caractères (circonférence au collet, longueur de la 
plus grande feuille) reflète bien les différences d'aspects des 
jeunes palmiers au champ ; de même que le nombre de 
feuilles vertes, exprimant un potentiel photosynthétique 
plus grand des palmiers plantés après sous-solage ; 
- les observations sur les premières inflorescences appa-
rues et les premiers régimes formés font apparaître une 
meilleure précocité des palmiers plantés en zone sous-solée 
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TABLEAU V. - DA-CP 27 : Observations de croissance 
18 mois après le planting. 





Circonférence au collet (Girth) (cm) 88,9 (100) 96,0 (108)** 
Longueur feuille 4 
(Length of /eaf 4) 
(cm) 169,9 (100) 180,2 (106)" 
Indice de vigueur (Vigour index)(dm.3 ) 163,7 (100) 202,0 (123)0 
Emission foliaire (Leaf emission) 
Nbre de feuilles vertes 
(No. of green leaves) 
33,7 (100) 36,2 (107)'' 
15,8 (100) 17,4 (llO)" 
Différence entre traitements (Difference between treatments) : 
* = P < 0,05 - ** = P < 0,01. 
TABLEAU VI. ~ DA-CP 27 : Inflorescences femelles 
et régimes 18 mois après le planting. 




Inflorescences 9 + régimes/palmier 0,56 (100) 1,16 (205)** 
( + bunches/tree) 
Nbre de palmiers portant des régimes 
ou inflorescences (par parcelle de 4,0 (100) 7,1 (178)** 
18 palmiers). 
(No. of trees bearing bunches or 
inflorescences - per plot of 18 trees) 
Nbre de régi.mes ou inflorescences 
par palmier porteur 2,6 (100) 2,8 (109) 
(No. of bunches or inflorescences 
per bearmg tree) 
d 1stonce to o,L patm cm_ 
PALMIER ( o, L polm ) 
0 • 100 200 
.. 
100 ' . :
... 
@ 
"-- 200 '--~~~~~~~~~~~~~~~~---' 
FIG. 4. - DA-CP 27 - Profil~ racinaires (Roof profiles) : • = Extrémité des racines (Root hps) 
(A) : Témom (Control) ; (B) : Sous-solage (Subso,/mg) 
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FIG 1. - Evolut10n des profils de den~1lé avec l'âge 
dans l'înterhgne en extensmn (Evolutwn of densrty profiles 
wrth age in the interrow of an extension) 





















6. - Tous ces phénomènes - acidification, solubilisa-
tion et précipitation des hydroxydes, tassement lors du 
défrichement de la savane et de l'abattage mécanique de la 
1re palmeraie - peuvent servir de point de départ à un 
phénomène de cimentation entre les particules de sables 
lorsque la circulation des eaux de percolation est entravée. 
Leurs conséquences sur les cultures sont particulièrement 
importantes en périodes de fort déficit pluviométrique. 
II. - ÉTUDE DES MÉTHODES CORRECTIVES 
1. - Le sous-solage profond (70-80 cm) effectué avant 
replantation est actuellement étudié pour éclater la couche 
compacte du sol et créer aim1 une nouvelle <;truc1Ure tavora-
ble au développement du système racinaire des palmiers. 
a) Un premier essai orientatif a été mis en place en 1983. 
Le matériel utilisé pour le sous-solage était constitué d'un 
ripper de travaux publics équipé de 3 dents de 80 cm espa-
cées de 1 mètre. Une amélioration de croissance de 8 p. 
100 mesurée sur la circonférence au collet a été observée 
sur les jeunes palmiers âgés de 1 an. Ce gain peut être asso-
cié à une très bonne exploitation par le système racinaire 
de la zone travaillée. 
Cependant, l'éclatement obtenu avec cet appareil est fai-
ble: 
- 40-50 cm de profondeur seulement du fait d'un bour-
rage des anciennes racines des palmiers à l'avant des dents, 
obligeant à un relevage de l'outil ; 
- faible éclatement latéral de par l'utilisation de corps 
sous-soleurs non équipés d'ailettes. 
De ce fait, l'effet positif sur la croissance a été éphé-
mère : à deux ans d'âge, les différences observées sont fai-
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FfG. 2. ~ Ré,1'i1ance me~urée à une humîdl!c de (Snil 
res1stanœmea~uredw1th) 10-!l r lOO(P f(){)A) 
ll) Savane (Savannah) , (1) Extcmmn . (3) Rcplanld.!1011 
(Replanting) 
TABLEAU IV. - DA-ES 143 (RE 1983) : 
Circonférence au collet (Girth) (cm). 
l 




50 (100) 112 (100) 
54"'* (108) 115 (103) 
b) Une amélioration de l'appareil de sous-solage a été 
réalisée par : 
allongement des dents ; 
- adjonction d'ailettes latérales ; 
- mise en place d'un coutre circulaire à l'avant ~es 
dents afin de sectionner les anciennes racines des palmiers 
sur une profondeur de 35 cm environ. 
L'éclatement du sol ainsi obtenu est considérablement 
amélioré. 
c) Une nouvelle expérience de sous-solage (DA-CP 27) a 
été mise en place en 1984 avec le dernier modèle de sous-
soleur. 
Les résultats suivants ont été obtenus : 
- les mesures de densité apparente mettent en évidence 
l'éclatement obtenu et l'amélioration de la porosité créée 
par le sous-solage jusqu'à une profondeur de 70-80 cm 
(Fig. 3) ; 
- cette amélioration de la porosité permet une meil-
leure infiltration des eaux de pluies et une plus grande 
capacité de rétention ; 
- les premières observations racinaires effectuées six 
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FIG. 5. - DA-CP 27 Ouvertures stomat1ques (Stomatal opemng). (]) Témom (Control); (2) : Sous-solage (Subsoiling) 
18 mois une phase sexuée femelle, contre seulement 23 p. 
100 des palmiers témoins. Par contre, le nombre de régi-
mes et d'inflorescences par palmier porteur n'est pas pour 
l'instant significativement amélioré par le sous-salage. 
2. - Les amendements. 
Des études sont en cours sur l'utilisation des amende-
ments calciques (gypse) en champ pour déterminer dans 
quelle mesure ceux-ci peuvent assurer une stabilisation de 
l'état structural du sol obtenu par le sous-solage. 
Dans cette optique, l'expérience DA-CP 27 (5ous-solage, 
témoin) a été subdivisée lors de sa mise en place afin d'étu-
dier plusieurs doses de gypse (phosphogypse) épandues sur 
toute la surface (0, 2, 5, 10 t/ha). 
L'effet de l'amendement est positif sur de nombreux 
paramètres de croissance des jeunes palmiers (Tabl. VII, 
Fig. 6). Il est cependant difficile de savoir, en l'état actuel 
de nos connaissances, si l'amendement intervient sur la 
structure du sol ou sur la nutntion minérale des palmiers. 
Toutefois, les résultats du diagnostic foliaire font apparaî-
tre une amélioration de la nutrition calcique et phosphatée 
avec l'amendement. Des observations sont en cours afin de 
tenter de préciser les phénomènes en présence. 
On remarque (Fig. 6) qu'il existe un certain « parallé-
lisme » entre les courbes « Indice de vigueur » et les cour-
bes (< p. 100 d'arbres portant des régimes et des fleurs 
femelles >>. 
TABLEAU VII. - DA-CP 27: Amendement el croissance 18 mois après le planling. 
(Amendment and growth 18 months after planting) 
Circonférence au collet (G1rth) (cm) 
Indice de vigueur (Vigour index) (dm') 
Emission foltalfe (Leaf emission) 
Feuilles vertes (Green leaves) 
% palmiers portant des petit5 régimes ou des 
mflorescences femelles - (o/o of trees beanng small 













5 t/ha 10 t/ha 
92,9 (104)** 95,5 (107) 
187,2 (113)** 196,4 (119) 
35, 1 (104) 36,l (107) 
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FIG. 6. - DA-CP 27 : Indice de vigueur et tlormson (kigour index and 
Jlowenng) âge: 18 mm~ (mon/hs). 
Enlre parenthèses (m brackers) : 
- pour J V. p 100 par rapport ,tu temom san~ sous-
(for V.l.) salage cl sans gypse (p 100 compared ro contrai 
wuhout subsmlmg and w1thout gypmm) 
- pour % fleurs + régimes (for % of jlowers + bunches) . nombre 
de fleurs et régimes par arbre parleur (Number of jlowers and bunches per 
beadng tree). 
21 : 2t/ha de gypse répand11es für toute la zone (21 lha of gypsum spread 
al/ over lhe area). 
(•) Sous-salage seul (subsntlmg a/one) 
3. - En plantation adulte. 
Ces techniques sont également étudiées en plantation 
adulte afin d'enrayer le phénomène. S'il est encore trop tôt 
pour tirer quelques conclusions quant au sous-solage, en 
revanche il existe certaines méthodes d'exploitation qui 
doivent permettre de diminuer les effets néfastes lors de 
l'exploitation de la plantation : 
- fertilisation plm équilibrée en cations monovalents et 
bivalents ; 
- réduction de l'utilisation des engins mécaniques 
lorsqu'elle ne s'avère pas indispensable, recherche d'équi-
pements mieux adaptés. 
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Ill. - CONCLUSION 
A l'exemple de nombreuses autres cultures, aussi bien en 
région tempérée qu'en région tropicale, les anomalies de 
développement et les faibles productions enregistrées en 
replantation de palmiers à huile en savane en Côte 
d'Ivoire, peuvent être imputées en grande partie à une 
mauvaise évolution des sols sableux qui ont tendance à se 
compacter. Des phénomènes physiques et chimiques peu-
vent être mis en cause. 
Le sous-solage profond paraît être une technique per-
mettant de créer une structure du sol à nouveau favorable 
au développement des jeunes palmiers. Les amendements 
calciques sont à l'étude pour tenter de stabiliser cette 
bonne structure. La cause de leur effet positif sur la crois-
sance des plants n'est pas encore éclaircie. L'introduction 
de légumineuses arbustives à système racinaire pivotant est 
également à l'étude. 
Des techniques de création et d'exploitation plus douces, 
surtout en ce qui concerne l'utilisation des engins lourds, 
devraient permettre aux plantations industrielles de mieux 
contrôler ces phénomènes. La mise en place conjointe de 
moyens simples de lutte contre le ruissellement (diguettes) 
et l'érosion (pose des palmes d'élagage dans l'interligne), 
même sur des terrains à pentes faibles, contribuera effica-
cement à la conservation de la fertilité des sols. 
En zone fèrestière, on a constaté que la baisse de pro-
duction en replantation est limitée aux premières années de 
récolte. La situation y est en effet différente de celle ren-
contrée en savane car pendant toute la durée de la pre-
mière génération de palmiers, presque la moitié de la sur-
face totale du terrain est « protégée >> par l'andain et n'est 
donc pas affectée par la mécanisation de certaines techni-
ques culturales. Après quelques années, les jeunes palmiers 
de replantation ont installé leur système racinaire dans le 
sol, resté meuble, de cet interligne andainé. Par contre, les 
mesures de densités apparentes et de résistance faites à La 
Mé ont montré que le même phénomène de tassement se 
retrouve dans l'interligne libre. Comme il n'est pas possible 
de « vivre » sur une moitié de terrain, dont le sol évoluera 
à son tour, les études sur l'évolution des sols et celles con-
cernant les techniques pour le maintien ou la régénération 
de leur fertilité ont été également entreprises dans la plan-
tation de la zone forestière de Côte d'Ivoire et du Came-
roun. 
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SUMMARY 
Degradation of sandy ferralitic soils in oil pa]m cultivation 
through acidification and compaction. Correction 
methods. 
J. P. CALIMAN, J. OLIVIN and O. DUFOUR, Oléagineux, 
1987, 42, N° 11, p. 393-401. 
A fertility degradation phenomenon has been observed on 
highly desaturated sandy ferralitic soils of the Dabou savannah in 
Côte d'Ivoire. This is brought to light on replanting, where oil 
palm yields are 20 to 30 OJo lower chan those of extensions ; m 
effect, this phenomenon seems to develop gradually from the first 
generation. These low yield.'. are associated with the poor growth 
development of bath the oil palms and the caver crop. 
Observations have shown that this phenomenon is the result of 
slight acidification of the soîls and, more essent1ally, of the 
formation of a compact horizon which prevents good 
development of the root system. Land preparat1on techniques 
used to valorize savannah (repeated passage of dise harrows) and 
felling before replanting (bulldozers) could provide an explanation 
for this second phenomenon. Once compaction begins, other 
processes seem to be tnggered off : depending on ambient pH, 
aluminium, iron and silica hydroxides, washed away by 
percolation waters, can accumulate and prec1p1tate when water 
circulation is hindered, resulting in the formation of a ctment 
between the grains of sand. Corrective methods combining the 
deep tilling of soit and the application of amendments are being 
studied. Subsoiling before replanting provides for the better 
development of young oil palms. Gypsum applications are studied 
in the aim of stabilizing the good soi! structure obtained after 
subsoiling. These techniques are also being studied in adult 
plantations to eliminate compaction. Particular attention is pa1d 
to this phenomenon throughout the exploitation of the plantation, 
using fertilizers more balanced in monovalent and bivalent cations 




Degradaci6n de los suelos ferraliticos arenosos en los culti-
vos de palma africana, por medio de acidificaci6n y 
compactaci6n. Métodos de enmienda. 
J. P. CALIMAN, J. OLIVIN y O. DUFOUR, Oléagineux, 1987, 
42, N° 11, p. 393-401. 
En suelos ferraliticos arenosos muy desaturados de la sabana de 
Dabou, en Côte d'Ivoire, se ha observado un fen6meno de degra-
daci6n de la fertilidad. Se lo anot6 primera en las renovac10nes, 
donde los rendimientos de las palmas son inferiores en un 20 a un 
30 p. 100 a los de las extens1ones, pero en reahdad este fen6meno 
parece desarrollarse poco a poco desde la pnmera generact6n. 
Estas bajas producciones se hallan asocîadas con un desarrollo 
vegetativp malo de las palmas y de la planta de cobertura, que 
desaparece poco a poco. Las observac10nes han mostrado que este 
fen6meno resultaba de una leve acid1ficaci6n de los suelos, princi-
palmente de la formaci6n de un horizonte compacte que no per-
mite un buen desarrollo del s1stema rad1cular. Las técnicas de pre-
paraci6n de suelos en el aprovechamiento de la sabana (con los 
pasos repet1dos de pulverizadores) y de tumba ames de la renova-
ci6n (buldozer) pueden asociarse con el segundo fen6meno. Otros 
procesos se llevan a cabo al parecer a partir de este punto de par-
tida : segûn el pH ambiente, los hidr6xidos de aluminio, hierro y 
silice arrastrados par las aguas de infiltraci6n pueden acumularse 
y precipitar cuando la circulaci6n del agua queda estorbada, for-
manda un cemento que une a las particulas de arena. Unos méto-
dos de enmienda que unen el trabajo profundo del suelo con la 
enmienda estân siendo estudiados. La subsolaci6n realizada antes 
de la renovaci6n facilita el desarrollo de las palmas j6venes. A fin 
de estabilizar la buena estructura del suelo asi obtenida después de 
la subsolaci6n, se esta estudiando el yeso. Para detener el fen6-
meno, estas técnicas también est.in siendo estudiadas en las plan-
taciones adultas. Par Ultimo, durante toda la fase de explotaci6n 
del palmerai, se cuida particularmente de realizar una fertihzacî6n 
mâs equilibrada en cationes monovalente y bivalentes, y de redu-
cir el uso de vehiculos mecânicos . 
Degradation of sandy ferralitic soils 1*1 
1n oil palm cultivation through acidification 
and compaction 
The Robert Michaux OLl Palm Expenmental Plantation was 
created in 1930 on the savannah at Dabou (Côte d'Ivoire) ln the 
replantings which were progress1vely undertaken from 1965 
onwards, development anomahes and low y1elds were obsened in 
1980, after 5 years which were much drier than the previous 
years (5). For ail ages combined, yields in replantmgs are 20 p. 
100 to 30 p. 100 lower than those obtarned m extensions. ln fact, 
th1s phenomenon seem,<, to develop gradually form the first 
generation with a modest reducnon in production potentîal (Table 
I). These poor performances are accompanîed by poor grov.th 
(1) Communication pre~nted at <( 1987 International oil palm/palm oil 
Conferences, Progress and prospects)>, 23-26 June 1987, Kuala Lumpur 
(Malaysia;. 
(2) Research Senice, Robert-Michaux Experimental Plantation, B.P 8, 
Dabou (Côte d'Ivoire). 
(3) IRHO-CIRAD, Agronomy Dhis1on, B.P. 5035, 34032 Montpellier 
Cedex (France) 
(4) IRHO-CIRAD, 11, Square Pétrarque, 75116 Pacis (France). 
(5) Mean annual water dcficit 1968/75: 170 mm - 1976/80: 440 mm 
(~) Ferralsols . FAO class1f1ca11on 
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developmem in the ml palms, whose lower leave,<, dry out 
prematurely ; the caver crop has difficulty establishing itself. 
Therc has thus been a graduai Joss m sml fertility, even though 
the crop techniques used., including fertihzatîon, all seemed to fall 
m w1th (< gilt-edged )> management. 
L - ORIGIN OF THE PHENOMENON 
l. - The results of a pH check revealed quite considerable and 
signiflcant acidification of soils in replantings [Delval, 1981] 
- pH of extension soils : 4.92, 
- pH of replanring soils : 4.67. 
However, tht~ ~hght acid1ticat1on alone cannot ex plain the yîeld 
lasses observed : the La Mé plantation which is located on 
identical soils, though in a forest area, has on average more acid 
soils and the loss in potential is much less marked and is limited 
to young trees. 
Retour au menu
400-
2. - From a physicochemical point of Yiew, these soils, wh1ch 
are formed on tertiary sedimentary sands, are very desaturated 
and ferrallit1c. They are made up of 85 to 90 p. 100 sand and 
around 10 p. 100 clay for the surface horizons. Total K content in 
these horizons is higher m replanting than in extension (Table Il). 
There is quite a significant fraction of aluminium, iron and silica 
hydroxides which are easily soluble and which can therefore be 
removed by percolation water. Experiments on undisturbed earth 
core-samples have shown that, depending on the amb1ent pH, 
these hydroxides are more or Jess solubilized [Guyot and 
Concaret, 1985]. Hence, a drop in pH increases aluminium and 
iron hydroxide solubility, whereas it slows down that of sihca. 
3. - Oil palm water nutrition is different between extensions 
and replantmgs : in replantings the ml palms have less resistance 
ta drought and the stomata close prematurely. This phenomenon 
indicates a lower water holding capacity in the surface horizons of 
replantmg smls. 
Several experiments involving mulching and bare soil in young 
plantings have shown that oil palms suffered from a deficicnt 
water supply. The application of these water-saving techniques 
could result m remarkable growth imprm:ement (Table III). This 
water deficit is a]so largely due to insuffic1ent ramfall during the 
dry season. 
4. - The observation of soil profiles reveals the presence of a 
compact horizon in replantings which goes down to 
approximately 40-50 cm. Roots have difficulty penetratmg this 
honzon. They appear much Jess branched than in extensions. 
Root measurements confirm these observations : the oil palm mot 
system in replantings is less extensive, Jess branched and much 
more concentrated towards the leaf windrow. In young 
replantmgs, profiles reveal development of roots withm the 5-
10 cm surface horizon which is broken up by the dise harrow 
during land preparanon. 
5. - Measuremenls of apparent density made on plantations at 
different ages in bath extensions and replantings reveal a graduai 
soit packing phenomenon [Dufour and Olivin, 1985] (Fig. 1). 
Likewise, penetration resistance measurements made on three sites 
- savannah, extension, replanting - for different humidity levels 
give a precise idea of the development and intensity of the 
compact horizon (Ftg. 2). On the savannah, below a very loose 
horizon from 0-20 cm, a more resistant layer is encountered 
(20-40 cm) which can become quite hard when dry. In an 11 year-
old extension, this horizon develops towards the surface and 
reaches qmte considerable penetration resistance levels. This is 
probably a consequence of the numerous dise harrow passes made 
during preparation of the savannah ta eliminate the weed 
Imperata cylindnca. ln replantings, land preparation (surface 
tilling) provtsionally loosened the surface, but the resistant 
horizon develops further down (50-60 cm). 
6. - All these phenomena - acidification, solubilization and 
precipitation of hydroxides, packing during savannah clearing and 
rnechanical felling of the first oil palm plantation - can trigger 
off a cementing phenomenon between sand particles when 
drcularion of percolation waters is impeded. The consequences 
for the crops are particularly serions in periods of high water 
deficit. 
II. - STUDY OF CORRECTIVE METHODS 
1. - Deep subsoiling (70-80 cm) carried out beforc replanting is 
currently being studied ta break up the soil's compact layer and 
thus create a soi! structure suitable for the development of the oil 
palm root system. 
a) an initial investigatfre trial was sec up in 1983. The 
equipment used for subsoiling consisled of a public works ripper 
fitted with 3 80-cm teeth spaced 1 metre apart. An 8 07o growth 
improvement, measured at the girth, was obsened on young 1 yr 
old ml palms. This increase can be linked ta the root system's 
very good e-xploitation of the tilled area. 
However, the break-up obtained using this equipment is 
minimal: 
- 40-50 cm in depth only, due to the cluttering of old roots in 
front of the teeth, making it necessary to raise the tool ; 
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- limited lateral break-up due to the use of subsoilîng boltoms 
with no blades. 
Hence, the positive effect on growth was shon-lived : at 2 yrs 
old, the differences observed are smatl (Table IV). 
b) The subsoiling equipmen.t was improi'ed by : 
lengthening the teeth, 
adding lateral blades, 
installing a cITcular coulter at the front of the teeth, ta slice 
through the old ml palm roots to a depth of approximately 35 cm. 
Soi! break-up obtained m this way 1s considerably improved. 
c) A new subsoiling experiment (DA-CP 27) was set up in 1984 
using the same model of subsoiler. The following results were 
obtained : 
- apparent density measurements reveal the break-up obtained 
and the improvement in porosity created by subsoiling down to a 
depth of 70-80 cm (Fig. 3) ; 
- thts improvement in porosity provides for better infiltration 
of ramwater and greater water-holding capacity. 
Initial root observations made six months after planting 
revealed considerable differences (Fig. 4) : 
• greater number of roots, 
• more abundant branching, 
• better use made of the soil downwards and away from the 
oil palm ; 
- this betrer root development, combined \'lith Lhe soil's 
better water-holding capac1ty, enabled the oil palms to perform 
better at the start of the dry season (Fig. 5) : the stomata of trees 
planted on subsoiled soil closed later than those of the contrai 
tree~ ; 
- the growth development of young palms 18 months old is 
improved for ail the pararneters measured (Table V). The vigour 
inde-x, which simultaneously mtegrates two characters (girth, length 
of largest leaf) clearly reflects the differences between the 
appearance of young oil palms in the field ; likewise for the 
number of green leaves, which indicates the greater 
photosynthetic potential of those oil palms planted after 
subsoilmg. 
Observations carried out on the ftrst inflorescences and bunches 
reveal greater precoctty i.n oil palms planted in subs01led areaë. 
(Table VI). Hence, at 18 months, 40 o/o of the young trees 
underwent a female sex phase compared to only 23 OJo of the 
control trees. On the other band, the number of inflorescences 
and bunches per bearing oil palm is not, for the moment, 
significantly improved by subsoiling 
2. - SojJ amendments. 
Studies are under way on the use of calcium fertilizers (gypsum) 
m the field, to determine ho,.-.,. successful they are in stabilizing the 
structural condition of soi] obtained by subsoiling. 
With thlS in mind, experiment DA CP 27 (subsoiling, control) 
was sub-d1v1ded when lt was set up, so as to study several 
gypsum rates (phosphogypsum) spread over the entITe surface 
area (0-2-5-10 tonnes/ha). The effect of the amendment is positive 
on numerous young oil pahn growth parameters (Table VII, 
Fig. 6). However, it is difficult to know, at the present stage, 
whether the amendment has an effect on the structure of the soil 
or on oil palm minera} nutntion. Whatever the case, lhe results of 
the Jeaf analysis reveal an improvement in calcium and phosphate 
nutrition when the amendment 1s used. Observations are in 
progress ta try and determine the phenomena occuring. 
It can be seen (Fig. 6) that there is a certain (< parallelism » 
between the « vigour index >~ curves and the curves showing the 
« percentage of trees bearing bunches and female flowers ». 
3. - ln an a duit plantation. 
These techmques are also being stud1ed on an adult plantation 
to try and bring the compaction phenomenon under control. 
Although it is still too early ta draw any conclusions with respect 
ta subsoiling, there exist certain exploitation methods which 
should make 1t possible to reduce the harmful effects of 
plantation explmtation 
- more balanced monovalent and bivalent cation fertilization. 
- reduction in the use of mechanical eqmpment when not 
essential ; research into better adapted equipement. 
Retour au menu
Oléagineux, Vol. 42, n° 11 - Novembre 1987 
111. - CONCLUSION 
Taking the example of numerou~ ocher crops in bath temperale 
and tropical reg10ns, the development anomalies and low ytelds 
recorded in oil palm replantings on savannah in Côte d'Ivoire can 
be largely attributed to poor evolution of the sandy soils 'which 
have a tendency towards packing. Physical and chemical pheno-
mena can be blamed. 
Deep subsoiling appears to be a technique which makes it possi-
ble to create a sml structure which is again suitable for the deve-
loprnent of young oil palrns. Calcium amendments are being stu-
died to try and stabihze thi~ good structure. The cause of their 
positive effect on plant growch has not yec been explained. The 
introduction of bushy legume caver crops with a tap root system 
is also being studied. 
Less extreme creatîon and exploitation techniques (particularly 
the use of heavy equipment) shoutd enable commerctal planta-
tions to control the!>e phenomena better. The combined introduc-
non of simple control methods against water run off (bunds) and 
• 
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erosion (placmg pruned froncis m the interrow), even on land with 
gentle slopes, w,11 contribute effectively to the conservation of soil 
tertility. 
ln forest areas, it has been observed that the drop in production 
in replantings is limited to the early harvesting years. The situa-
tion is, in fact, different from that encountered on savannah, 
because throughout the lifetime of 1st generation oil palms, 
almost half the total site is « protected l} by the windrow and is 
not, therefore, affected by the mechanization of certam crop tech-
niques. After a few years, the young oil palms in replantmgs have 
estabhshed their root system in the s01\ wh1ch has remained loose 
in the wmdrowed mterrow. However, apparent density and resis-
tance mcasurements carried out at La Mé have shown that the 
same packing phenomenon ts found m the free interrow. As it is 
not possible to <( live)> on half the land, whose soi! will evolve m 
its turn, studies on s01l evolution and on techniques for the con-
servation or regenerat1on of their fertility have also been carried 
out on plantations m the forest area of Côte d'Iv01re and Came-
roon . 
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